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アカマツ， クロマツ球果の時期的発育経過について

三宅　登・黒川卓三 （造林学研究室）

　　　　　Noboru　MlIYAKE　and　Takuzo　KUROKAWA

Deveヱopent　of　Cones　of　Akamatsu（P加〃s励郷荻o〃S．et　Z）

and　Kurornatsu　（Rτ伽肋加■gカPARL．）

　　　　　　　　I緒　　　　論

’アカマツ。クロマッの種子は球花が開花し，続いて授

粉が行われるが，授繕はその翌春に行われ，その年の秋

に成熟して，発芽能カのある種子が得られる。

　このように種子成熟に2年を要することは，他の林木

のように／隼で種子の成熟するものに比較して，／隼よ

り多く色々外界の影響をうけることになる。

　アカマツ，クロマッの生殖生理上のこのような特性よ

り，球果成長の過程を知ることは，採取母樹の管理上大

切であると考えたので本調査を行つた。

　筒本研究にあたり、終始御懇切なる御指導をいアこだい

た遠山教授に深く感謝の意を表する。

　　　　　　　皿　調査材料及ぴ方法

　調査に用いたアカマツ、クロマツ母樹は各／本で，本

学大隅山準習林の山頂部に成育し・両種とも樹令絢／0宰・

樹高はアカマッ3．51m，クロマツ3m，胸高直径はアカマ

ッアcm、クロマッ8cmであり，球果を相当に着成してい

るものである。

　調査は／955年1にはアカマツの授粉が終了したと思われ

る，4月25日より行い，以後大体／週間置きに測定し，球

果の成長が略止つたと思はれる8月8日に中止した。／956

年は／955年に測定した球果を3月30日より大体1週間置

きに継続測定し，球果の成長が略止つたと思われる，8

月／0日に申止した。

　測定した球果数は，／955年には当年開花した球花につ

いて，アカマツ12ケ，クロマツ2／ケ，2年生の球果にク

いて，アカマツ17ケ．クロマツ／アケである。但し2年連続

で測定した球果は虫害，．測定傷害のために秋期採取出来

テこのは，アカマツ，クロマツ共にア・ケに遇ぎなかつた。

　測定はろ丘omm迄読みとれるカヤリパーを用iρ，球果

の長径，短径を測定した。

　向調査取り纏めにおける球果形状比は球果短径／球果

長径であり，球果の大きさの指数としては球果長径×球

果短径を用いた。

　　　皿　アカマツ，クロマツ開花の時期

　アカマツ，クロマツ球花の開花を，密着していた種鱗

及び萄鱗が離れた状態とする。球花の開花はまず最頂部

の2㌻、3列下方が開き，2～3日してそれより下方に向つ

て狛位及び最頂部，その後／～2日でアカマツは狛虐度迄，

クロマツは弧程摩迄開く。しかしこの期間は気温に大き

く影響茸られ，気温が上れぱ短かくなる。

　／955年にはアヵツ調査木は4月20日頃より開花を始め

4月26日に大庫終り，クロマッ調査木は4月25日頃より

開花して，5月4日に大体終つた。

　／956隼にはアヵマッ調査木は4月25日頃より開花し，

5月2日に大体終り，クロマッ調査木は4月30日頃に開花

’し，5月5日に大体終つた。

　　　　　　　皿　気　候　条　件

　／955年，／956年の3月より8月迄の日平均気温及び降雨

量を球束の測定日より次の測定日迄の期間に纏め，平均

したのが，第／表及び第／図である。

　　　　　　V　調査結果及1ぴ考察

測定結果は第2表及び第2図，第5図の通りである、

／、球果成長の経遇

　I　アカマツ

a）開花当隼の球果成長

長径の成長は授粉後漸増するが，最大の成長は5月20

日頃である。その後6月20頃迄塵かづつ成長し，その後

は殆んど成長しなかつた。短径の成長は授粉直後一度大

きく成長し，その後若干成長量が減り，5月20頃に最大

の成長をなし，その後は大庫長径と同様の碩向を示す。
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第2表　　アカマツ， クロマツ球果成長

　　開花当年よりの球果

測定日

W．25
マ．2
Y．9
Y．16
Y．23
Y．31
W．6
W，13
W．20
W．4
咽．11

W．18
慨．25

悩．1
孤．8
盟．30

W．6
亙．13

皿．20

皿．27

Y．4
Y・．12

V．18
’V．25

可．4
W．8
可．15

珊．25

唖．29

皿．7
W．13
W．20
嘔．28

個．3
個．10

長径
　　彩む〃
5．5土O．5

5．6±0．5

6．1±0．5

6．7土O．8

7，4土O．9

7．6±O．8

7．7±O．8

7．9土0．7

8．1土O．7

8．ユ±O．8

8．1士O．8

8．2±0．7

8．2士O．7

8．2士O．7

8．2±0．7

9．0士0．5

9．3士O．6

10．0土1，0

11．1士O．9

13．0＝』1，0

14．5土O．9

16．3±1，0

18．6土1，4

22．9士2，5

29．O±2，5

32．3±3，4

36．0±4，2

39．2±4，3

39．4±4，4

39．5±4，4

39．5一：4，4

39．6±4，8

39．6＝と4，4

39．6士4，4

39．6士4．4

ア　　　　カ　　　　マ

比数

100．0

101．8

110．9

121．8

134．5

133．2

140．0

1堪3．6

147．3

147．3

147．3

149．1

149．1

149．1

149．1

163．6

169，1

18ユ．8

201．8

236．3

263．6

296．3

338．2

416．3

527．2

587．2

654．5

712．7

716．3

718．1

718．1

719．9

719．9

7i9．9

719．9

／日当

成長量
仰2花

0，02

0，06

0，09

0，11

0，02

0，01

0，03

0，03

0，00

0，01

0．01

0，03

0，11

0二15

0，21

0，21

0，19

0，39

0，59

0，62

0，82

0，53

0，32

0，06

0，01

0，01

0，00

0．OO

O．00

短径
　　〃2戸フ
2．5士O．3

3．5士0．6

4．3±O．5

5．O土0．6

6．O土O．5

6．3士0二5

6．3士O．5

－6．4一＝O．5

6．7士O．7

6．7±O．6

6．8士O．7

6．8士0．6

6．8士0．6

6．8士0．6

6．8士O．6

7．9土O．7

8．1士0．7

8．7±O．7

9．5士0，8

10．6±O．8

11．4土0，8

12．4土O．7

13．0士0，8

14．6：I；1，2

16．6±1，4

17．3＝』1，9

18．3一＝2，1

19．6圭2，4

20．1士2，2

20．3±2，2

20．3土2，3

20．4土2，3

20．4±1，9

20．5一＝2，1

20．5±2．3

ツ

　　　／日当
比数成長量

100．0

140．0

172．0

200．0

240．0

252．0

252．0

256．0

268．0

268．0

272．0

272．0

272．0

272．0

272．0

316．0

324．0

348．0

380．0

424．0

456．0

496．0

520．0

584．0

664．0

692．0

732．0

784．0

804．0

812．0

812．0

816．0

816．0

820．0

820．0

形状比

　　0．45＝』0．03－

O．14
　　0・61±0・04
0，11
　　0．71±0三03
0．コ．O

　　O．74士O．04’
O．15．

　　0．80士0．04．
0，04
　　0．83±0，02
0，01
　　0，83土O．02
0，01
　　0．81士0，01
0，03
　　0．82±O．03
0，01
　　0．83±O．03
0，01
　　0．83士O．03
0，00　　0．83＝1＝0，03

0，00　　0．83一＝0．03■

　　O．83一：0，03

　　0．83土0．03■

　　　O．86一＝0，04
0，02
0，090・8壮O・04

　　　0．87±0，04
0，11
　　　0．86土0．05．
一0，16

　　　0．82±0．03：：1：i・一・・士・．・・

0．1010・75士0・03■

0．2310・69士0・03

0．2010・64士O・C3

1二1！11：；ll1竃

O．13i0・50±O・02

0．ユ2！O・50土0・02

　　1050士002
0，02
　　0．51土O．02
0，01
　　0．51土0，02
0，01
　　0．51土O．020，00
1二鵬士1：ll

　　lo・5・・o・02

長径
　　〃2η
7，5壬1．ユ

8．0。』1．2

8．5士1．1

9．0±1．1

9．3±1．2

9．3±1．2

9．6士1．3

9．7土1．3

9．8土1．3

9．9±1．3

9．9。』1，3

10．O±1，6

10．O±1，6

10．2一＝1，2

10．2±1．2

10．9±1，1

11．2±1，0

11．5＝と1，2

12．5士1，4

13．5＝と1，6

14．8：ヒ2，2

17．0：1：2，4

17．9土2，6

20．5＝』1，5

22．2土1，4

24．0土1，7

26．1＝』2，2

29．O±2，4

29．6：1：2，4

30．1±2，6

30．7±2．4

‘30．8＝と2，4

30，8士2，4

30．8：ヒ2，4

30．8±2．4

ク　　　　ロ　　　マ　　　　ツ

比刈鰻喜

100．0

106．6

113．3

120．0

124．0

124．0

128．0

129．3

131．0

132．0

132．0

133．3

133．3

136．0

136．O

145．3

150．2

153．3

167．0

180．0

197．31

226．6

238．6

273．3

296．0

320．0

347．0

387．0

395．0

401．2

410．3

412．0

412．0

412．0

412．O

0，07

0，08

0，06

0，05

0，00

0，03

0，02

0，02

0，01

0，00

0．01

O．03

O．03

0，04

0，15

0，14

0，19

0，28

0，14

0，37

0，17

0，45

0，29

0，29

0，15

0，06

0，10

0．01

短径
　　㌢η．榊

4．2土0．2

4．5士O．31

4．9一＝0，31

5．6±0．4

6．3士0．4

6．5土1．2

6．6士0．4

6．7士O．4

6．8士O．3

6．9土0．3

6．9I土0．4

7．0±O．4

7．0士0．4

7．1：』0．3

7．1±0．3■

8．4士0．4

8．9土0．4

9．4±O．6

10．6土0，8

11．6士O．9

12．6±1，1

13．7士1，4

14．4±1，3

15．3一＝1，4

17．3一＝1，6

18．O当＝1，4

18．6±1，9

20．O士1，8

20．6±2．2

2ユ．3土2，1

21．4±3，1

21．4士3，0

21．5±3，0

21．5士3，0

21．5士3．0

比数

100．0

107．1

117．0

134．3

150．0

155．0

157．1

159．5

162．0

164．2

164．2

167．0

167．0

169．0

169．0

200．0

213．0

224．0

2523
276．！

300．0

326．1

343．0

364．1

412．0

428．4

443．3

476．0

490．3

507．9

509．3

509．3

512．0

512．0

512．0

／日当

成長量
仰2〃

0，04

0，06

0，11

0，09

0，03

0，02

0，02

0，01

0．O0

0，00

0，01

0．O0

0．01

O．06

0，07

0，17

0，15

0，14

0，14

0，11

0，13

0，20

0，17

0，23

0，14

0，16

0，08

0，02

0，00

0，01

0，00

0．00

形状比

O．57：I：O．07

0．57士0，07

0．57±0，05

0．6§圭O．05

0．68：ヒO．06

0．70士0，07

0．69土O．05

0．70：ヒ0，06

0‘70士O．07

0．70±O．06’

O．70士0，06

0．70±O．Oブ

0．70土O．07

0．70士O．07

0．70士O．07

O．77±0，06

0．80＝とO．07

0．82±O．07

0．85±0，05

0．86土0，07

0．86士O．07

0．81；』O．05

0．80士0，06

0．75士O．06

0．79＝』O．10

0．78：』O．11

0．74±0，13

0．71士0，12

0．72士O．11

0．73＝』O．13

0．72土O．13

－0．71±O．13

0；71±0，13

0．71：』O．13

0．71±0．13

開花翌春よりの球果

測定日

IY．25

Y．2
Y．9
Y．王6

Y．23
Y．31
W．6
W．13
W．20
樋．4
楓．11

慨．18

嘔．25

梱．1
個．8

長　径

ユ2．2二』1，0

13．3土1，4

15．8±3，0

18．8＝I＝2．1

2コ．8±2，9

25．3＋3，8

28．9土4，5

32．5±5，2

33．3±5，0

33，5＝』5，8

33．8土5，6

33．9土5，7

33．9土5，7

34．0：』5，7

34．0士5．7

ア　　　　カ　　　　マ

比数

ユOO．O

ユ09．0

129，5

15壬．1

178．7

207．4

235．9

266．4

272．9

274．6

，277．0

277．8

277．8

278．7

278．7

／日当

成長量
〃2．〃

O．ユ6

0，35

0，44

0，42

0，45

0，59

0，52
0．ユ2

0，02

0，03

0，02

0，01

0．00

短　径

　　〃z、悦
10．6土0，7

11．6土0，9

13．O±1，0

14．5±1，2

15．7：1：1，2

17．0士1，3

18．2土1，4

19．5±1，1

20．3土1，5

20．5：ヒ1，5

20．6＋！．4

20．8土1，5

20．8一：1，5

20．8：』ユ．7

20．8土1．7

比数

100．0

1C9．4

122．6

133．8

ユ48．ユ

160．雀

171．7

183．9

191．5

193．4

193．4

196．2

196．2

ユ95．2

三9δ．2

ツ

鰻差形状比
ガ豆。例

　　O．87±0，04
0，14
　　0．86±0，04
0，20
　　0．81±O．04
◎．22
　　0．75二』O．03．

O．17　　0．70＝1＝O．04

0，17　　0．66＝』0，03
0，20
　　0．61一＝0，03
0．ヱ8
　　0．59±O．04
0．三2
　　0，59一＝0，03
0，02
　　0．59士0，03
0．C9
　　0．6◎±O．06
0，02
　　0．60＝』O．03
0．O王
　　O．60一＝O．03

　　0．60＿←O．03

　　0．60士O．03

長径
　　榊棚
16．5＝ヒ1，4

17．8±1，3

20．9土1，7

24．2士4，6

27．1土4．．2

30・9±4，9

34．〇一＝5，1

37．4士4，5

40．3士3，3

41．O士2，6

41．3二』2，4

41．4土2，4

41二4±2，3

lll1士1：

ク　　　　ロ　　　マ　　　　ツ

比数

100．0

107．9

126．7

146．7

164．2

187．3

206．0

224．2

248．5

250．3

250．9

250．9

250．9

2三091

2こ0・9i

／日当

成長量
η7〃z

0，13

0，46

0，47

0，41

0，48

0，52

0，49

0，41

0，05

0，04

0．01

短　径

　　チκ〃τ
13．3士1，2

14．1：I：1，1

15．4±1，1

16．5±1，1

17．6±1，2

18．8＝1＝1，4

20．1＝』1，5

21．4圭1，6

22．7＿1－1，5

23．1土1，4

23．3土1，4

23．5＝』1，4

23．5±』1，4

23．5±1，4

23．5＝』1．4

比数

100．0

106．0

115．8

124．0

132．3

141．3

151．1

160．9

170．7

173．7

175．2

176．7

176．7

176．7

176．7

爆劃形状比
ク拠榊

0，11

0，19

0，16

0，16

0，15

0，22

0，19

0，19

0，03

0，03

0．03

0．83土O．C3

0．84土O．03

0．77：』0，04

0．73；ヒ0，04

0．69＝』0，02

0．65：』O．04

0．63±O．03

0．61＝L0，03

0．60＝とO．03

0．60ニヒ0，02

0．60＝』O．02

0．60一二0．C5

0．60：』O．02

0．60土0，02

0．60±0．02
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成長を続けるが，7月に入つて殆んど停止する。短径の

成長も長径の成長と略同一経遇を取るが，最大の成長を

する時期が若干早いようである。形状比は4月20頃に最

高の0．87となり，その後漸滅して，2年連続測定の球果

でO．52，／年間測定の球果が0．60で止つた。この形状比

の変化は開花翌年の当初，筒長径成長の割合に比し，短

径成長の割含が大であるが，4月下旬よりは長径成長の

割合が甚だ大となり，開花当時に近づくことを示す。採

取時期の球果の長径は授粉当時の約ア．2倍，短径は約8．2

借である。

　正　クロマツ

　a）開花当年の球果成長

　長径の成長は開花則より漸増し，最大成長は5月5日頃

の授粉終了期である。その後6月20日頃迄漸滅し，ア月に

入つて殆んど停止する。短径成長最大の時期は長径の最

犬成長期より約／週間遅れ5月／2日頃である。その後の

成長ぽ大体長径と同様である。形状比は測定開始時0．5ア

であり，授粉終了後／週間は殆んど変らず，5月／6日頃よ

り急増して，5月3／日に0．70となり，その後開花当年中は

余り変化しない。即ち球花の開花当時は長径，短径共に

殆んど同じ割合に成長し，5月／5日頃より長径成長の割

合より短径成長の割合が甚だ多く，’5月終りより略一定

する・開花当年の球界成長は長径が測定開始時の約／・4

借，短径が約／．’7倍である。

　b）開花翌年の球果成長

　長径の成長は4月申は少く，5月に入り漸増しその後若

干成長が停滞し，6月初めに最大の成長を示す。しかも

成長の旺盛な期間が長く，’6月20日頃迄持続する。その

後ア月20頃迄漸滅し，7月終りに殆んど停止する。短径の

成長も長径の成長経遇と略同様である。形状比は3月30

日に0・ア8のものが漸増し，5月／0日頃に0・弓7となり・そ

の後6創5日頃迄漸滅し，2年連続測定のものが0．ア2，

2年目のみ測定のものが0．60となり，それ以降は略一定

する。2年連続測定のものの形状比が大となつて止つた

のは開花当年にカヤリパーで球果を傷めた結果によると

州

o．8

⑭『

6
6

帖

第4図 ア、ヵマッ，クロマツ球果形状比曲線

。∴∵

一　　γカマツ
・一’．．　ク0マツ

。へ

〉　　　　㌧一，

㌧一プ芦曽

■開花時球花の大きさと 翌春の球果の大きさと
翌春の球果の大きさ 採取時の球果の大きさ

採取時の球果の大きさ
1 と球果平均種子重景一

相関係数1有意性 相関係数1有意性 相関係数1有意性

アカマツ 1955 0．83／ ＼o／＼oノ 0．905 ※※※
1955－1956　　　　1 0．5／6

一
0．354

一 O．232 I一

クロマツ 19551 0．800 ＼〃へo■ 0．494 ※※
／955－／956， 0．905 ％＼％㌔

0．2ア5
一

0．466
「1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　岬　　　1　　1一　　　・　　・；　　　l　　　l　　”　　　l　　1S　　　1　　15　　　1　　1与　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n55　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，、砺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（開花当年）　　　　．1955　（開花翌年）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。考えられる。要するに開花翌年にも長径の成長割合に比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し，短径成長の割含が大であり，その期間がアカマッよ皿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り長く，5月／0日頃迄続く。その後は長径成長の割合が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大となる。採取期の球果の長径は開花当年測定時の長径

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の約4．1倍，短径は約5．2倍成長する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2。．球果成長に対する気侯の影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　球果成長に対して影響する気侯の申，最も大きレ、と考

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　えられるものは降水量と気温である。第／表及び第／図と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　球果成長を比較すると，降水量との関係において開花当

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年には殆んど影響が見られず，開花翌年の成長の旺盛な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時期である5月申旬に一度成長が停滞するのはその時期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の前に降水量が少かつたのが或る程度影響しているもの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と思われ糺しかし6月申旬より降水量が多いのに拘わ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らず，成長が減退するのはアヵマッ，クロマッ球果成長

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の特性によると考えられる。気温についての影響は開花

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　当年，翌年とも認められない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．球花の開花当祢当年夏，採取時の大きさ間，及．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び球果採取時の大きさと球果内種子平均重量の間の相関

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関係。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この結果は第3表の通りである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3表より，1955年度の開花翌隼の球果を1隼間測定し

第3表時期別球果の大きさ及び球果内種子重量の相関関係　　　　　　　　　たものにはアヵマッ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クロマツ共に，春の

註　※※※…0－1％の危険率で有意な関廉が認められる

　※※…1％の　　　　　〃

．球果の犬きさと，採敢

時の球果の大きさとの

間，及び後者の大きさ

と，球栗内平均種子重

量の間には夫々1％以

上の危険率で有意な椙

関関係が認められる。

即ち開花翌年春に大き
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い球栗は採取時にも大きく，採取時に大きい球栗には，

大きい種子が着成するのである。

　ところが開花当年より2隼連続で測定した球果1ζは，

クロマッの開花当初の卒果の大きさとその年の秋の球果

の大きさとの間に有意な相関関係が認められたに過ぎ

ず，他の間には認められなかつた。これは開花当年の球

果が軟弱であり，これをキヤリパーで傷めた結果本来の

成長を遂げなかつたためと考えられる。しかし開花翌牢

のものに有意な相関関係があることと，クロマッの開花

当年の球果の大きさと当年の秋の球果の大きさとの間に

有意な相関関係があることより，一応開花当時の球果の

大きさは採取年迄持続され，それが種子の大きさも決定

するのではないかと考えられる。

　　　　　　　　w　要　　　　約

　島根農科大学演習林のアカマツ，クロマツ母樹に着成

する球果の長径と短径を開花当年より開花翌年迄測定し

て次のことが分つた。

　／・アカマツ．クロマツ共に球果の長径，短径は開花

当初より開花翌年の或長終期迄2年に亘り，s宇型ヵ一

ブの成長をなす。成長最大の時期は，開花当年アカマソ

は5月20日頃，クロマツは5月／0日頃である。開花翌年に

はアヵマッ，クロマッ共に5月初めより，6月初め迄であ

る。

　2。球果の成長に対して気温の影響は殆んどなく，降

水量も開花当年には影響少く，開花翌年の成長旺盛期に

或る程度影響するようである。

　3．開花当初大きい球花は採取期にも大きく，大きい

球果は大きい種子が出来るようである。

第5号　　（1957）
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　　　　　　　　　　S巫醜醐亙y

　Long　and　short　d1am－eters　of　cones　of　Aka加一atsu

and　Kuromatsu　were　measured　from　the　f1ower－

1ng　season　of1955to　the　summ－er　of　next　year，

m　the　Expenmentary　Forest　of　Sh1mane　Agr．
Co11．

　The　resu1t　were　as　fo11ows：

　1．Deve1opment　of1onξand　short　diameters

of　cones　of　Akamatsu　and　Kuromatsu　represented．

S－curve　The　max1mu皿growth　of　cones　at1st

year　fen　at　about　May201n　Akamatsu　and　at

about：May1O　m　Kuro工皿atsu　At　the　next　year1t

feu　between　earヱy　lM［ay　and　ear1y　June　in　both

spec1es

　2　　It　apPeares　that　a1r　teτnperature　d1d　not

affect　the　growth　of　cones，　and　precipetation

afエecteす　a1itt1e　at亡he　lst　year　and　moderate1y

at　the　next　year

　3　　The　1arge　strob11us　at　the　f1ower1ng　t1me

肌ade　the1arge　cone　at　the　rnatur1ng　season

　The1arge　cone　bore　the1arge　seed


